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® Verfahren und Vorrichtung zum optischen Oberpriifen transparenter Behalter 

(57) Bei einem Verfahren zum optischen Oberprufen zumin- 
dest teilweise transparenter Behalter in einem Inspekti- 
onsbereich mit einer Beleuchtungseinrichtung und einer 
zur Auswertung Abbildungen erzeugenden Kamera wird 
fur jeden Behalter dessen Transparenzgrad ermittelt, 
dann fur diesen Behalter ein Lichtfeld konfiguriert, die 
Lichtintensitat des Lichtfeldes oder/und die Abbildungs- 
empfindlichkeit dem ermittelten Transparenzgrad ange- 
passt und das Lichtfeld a Is Lauflichtfeld synch ron mit 
dem Behalter durch den Inspektionsbereich bewegt Die 
Vorrichtung zum Durchtuhren des Verfahrens weist eine 
LED-Leuchtschirm mit einer Vielzahl einzeln oder grup- 
penweise aktivierbarer UEDs auf und stromauf des In- 
spektionsbereichs eine Messvorrichtung fur den individu- 
ellen Transparenzgrad jedes Behaiters. Diese Komponen- 
ten sind iiber eine Steuereinheit verbundsn, mit der fur je- 
den Behalter ein Lauflichtfeld erzeugt und synchron mit 
dem Behalter bewegt und die Lichtintensitat des Lauf- 
. iichtfeldes an den jeweils gemessenen Transparenzgrad 
angepasst wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 9. 

GemaB DE 35 32 068 C werden im Inspektionsbereich 
glcichzcitig mchrcrc kontinuicrlich gcfordcrtc, bcabstandctc 
Haschen optisch iiberpruft. Jede Hasche wird innerhalb des 
Inspekuonsbereiches iiber mindestens 360° um ihre Langs- 
achsc gcdrchL Mit cincr cinzigcn Vidcokamcra werden gc- 
taktet Teilabbildungen der Flaschenseitenwand erzeugt und 
fur jede Rasche zu einer Abbildung zusarnmengesetzt, die 
in einer Auswerteeinrichtung untersucht wind, um Beschadi- 
gungen oder Verschmutzungen festzustellen. Die stationare 
Beleuchtungseinrichtung weist eine Lichtquelle mit vorge- 
schaltetem Diffusor auf . Da die Lichtintensitat am flachigen 
Auslriu des DifTusors fur alle sich davor befindenden Ha- 
schen gleich ist, die Flaschen material- und/oder verschleiB- 
bedingt unterschiedliche Transparenzgrade haben konnen, 
variiert zwangsweise die Helligkeit der erzeugten Abbildun- 
gen, was die Qualitat des PriifresuLtats erheblich beeintrach- 
tigt. Oberbelichtete Abbildungen sind praktisch kaum aus- 
wertbar. 

In der Praxis werden als Beleuchtungseinrichtungen be- 
reits auch LED-Leuchtschirme fur die optische "Oberpriifung 
von zumindest teilweise transparenten Behaltem eingesetzt, 
wobei die LED s des Leuchtschirms gemeinsam aktiviert 
werden und eine bestinmile Lichtintensitat erzeugen. Mil ei- 
ner vorgcschaltctcn Mess vorrichtung wird der Trans pare nz- 
grad jedes Behalters ermittelt und die Lichtintensitat gege- 
benenfalls angepasst, wobei diese fur die mehreren, durch 
den Inspcktionsbcrcich hindurchgchcndcn Bchaltcr jedoch 
nur einen Kompromiss darstellt, falls deren individuelle 
Transparenzgrade deutlich voneinander differieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art sowie eine zum Durchfuhren 
des Verfahrens geetgnete Vorrichtung anzugehen, mit denen 
die Behalter trotz variierender Transparenzgrade mit gleich- 
bleibend hoher Qualitat priifbar sind. 

Die gestellte Aufgabe wird verfahrensgemaB mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und vorrichtungsgemaB mit 
den Merkmalen des Anspruchs 9 gelost. 

Indem verfahrensgemaB mit jedem Behalter ein fur ihn 
konfiguriertes Laufiichtfeld mitlauft, lasst sich jeder Behal- 
ter cesser iiberpriifen als mit einem stehenden, fiir alle 
gleichzeitig uberpriiften Behalter gleichformigen Lichtfeld. 
Wird entweder beleuchtungsseitig die Lichtintensitat des 
Lichtfeldes und/oder abbildungsseitig die Abbildungsemp- 
findlichkeit dem individuellen Transparenzgrad des Behal- 
ters angepassU wahrend sich dieser mit seinem Lichifeld be- 
wcgt, dann lasscn sich Variationcn der Transparenzgrade so 
kompensieren, dass zur Auswertung fur jeden Behalter eine 
Abbildung erzeugt wird, die im wesentlichen gleich hell ist 
wic die Abbildung cincs andcrcn Behalters mit andcrcm 
Transparenzgrad. Dadurch wird ein Einfluss des individuel- 
len Transparenzgrades auf die Qualitat der Auswertung eli- 
miniert und eine gleichbleibend hohe Priifgenauigkeit er- 
zielt 

Da in der Vorrichtung der LED-Leuchtschirm einzeln 
oder gruppenweise aktivierbare LEDs aufweist, lasst sich 
mit der Steuereinrichtung ein auf den jeweils zu uberprufen- 
den Behalter abgestimmtes Lichtfeld konfigurieren, das im 
Inspektionsbereich synchron mit dem Behalter mitlauft. Mit 
der Messvorrichtung wird der individuelle Transparenzgrad 
jedes Behalters ermittelt. Untcr Bcriicksichtigung des Mcss- 
ergebnisses lasst sich die Lichtintensitat im Laufiichtfeld so 
einstellen, dass Variationen der Transparenzgrade der Be- 
halter kompensiert sind. Dies fiihrt dazu, dass die zur In- 
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spektion verwendete Kamera alle Behalter unabhangig von 
ihren individuellen TYansparenzgraden die Helligkeit betref- 
fend gleichartig abbildet. Zwischen den Abbildungen treten 
keine nennenswerten Helligkeitsunterschiede mehr auf. Ver- 
5 schmutzungen oder Beschadigungen werden so mit gleich- 
bleibend hoher Qualitat feslgestellL Da die einzeln oder 
gruppenweise aktivicrbarcn LEDs fur jeden sich vor dem 
Leuchtschirm befindenden Behalter ein eigenes Lichtfeld 
konfigurieren und als Laufiichtfeld mit dem Behalter mitlau- 
10 fen lasscn, konncn ohnc wcitcrcs mchrcrc Behalter gleich- 
zeitig mit trotzdem individuell angepasster Beleuchtung 
tiberpriift werden. Die Vorrichtung ist besonders zur Seiten- 
wand-Durchlicht- oder Aumchtuberprufung von aufrechts- 
tehenden Haschen aus KunststofiF oder Glas geeignet, die 
15 beim Uberpriifen ggf. um ihre T^angsachse gedreht werden 
konnen. Dies schheBt nicht aus, Behalterbodenflachen oder 
-mundungsbereiche in der gleichen Weise zu uberpriifen. 
Die Helligkeit der Abbildungen wird so gewahlt, dass auch 
opake Verschmutzungen erkannt werden, andererseits aber 
20 keine Fehlaussonderungen von Behaltem infolge zu gerin- 
ger Helligkeit auftreten. 

Da Variationen der Iransparenzgrade beleuchtungs- und/ 
oder empfangerseitig kompensiert werden, lassen sich im 
Inspektionsbereich mit hoher Prufungsqualitat mindestens 
25 zwei oder mehr in Forderrichtung beabstandete Behalter 
gleichzeitig aberpriifen. 

Bei einer einfachen Verf ahrensvari ante wird die Lichtin- 
Lensital im Laufiichtfeld und/oder die Abbildungsempfind- 
lichkcit iiber die Abbildungshohc glcichformig an den indi- 
30 \iduellen Gesamttransparenzgrad des Behalters angepasst. 
Dies fiihrt schon bei Anwendungsfallen zu hoher Priifquali- 
tat, bei denen die Bchaltcr keine in Hochrichtung deutlich 
Muktuierenden 'Iransparenzgrade haben. 

Weiterhin kann es jedoch zweckmaBig sein, Variationen 
:i5 des Transparenzgrades jedes Behalters in Hochrichtung 
festzustellen und die Anpassung der Lichtintensitat und/ 
oder der Abbildungsempfindlichkeit korrespondierend auch 
mit diesen festgestellten Variationen vorzunehmen. 

Gegebenenfalls werden sogar in Forderrichtung gegebene 
40 Variationen des Transparenzgrades ermittelt und beleuch- 
tungsseitig und/oder empfangerseitig egalisiert 

Das Mitbewegen eines Lauflichrfeldes mit jedem Behal- 
ter und die Anpassung der Lichtintensitat dieses Lauflicht- 
feldes an den individuellen Transparenzgrad des Behalters 
45 lasst sich verfahrenstechmsch einfach mit einem LED- 
Leuchtschirm aus einer Vielzahl einzeln oder gruppenweise 
aktivierbarer LEDs durchfuhren. ZweckmaBigerweise wer- 
den die LEDs in Reihen parallel zur Behalterachse aktiviert. 
Besonders giinstig ist eine konturgleiche Beleuchtung. 
50 Die Anpassung der Lichtintensitat im Laufiichtfeld 
zwecks Ausglcichs von TVansparcnzgradvariationcn oder 
zur Anpassung an den individuellen Transparenzgrad lasst 
sich verfahrenstechmsch einfach tiber die Stromstarke und/ 
oder Blitzzcit und/oder die Anzahl bzw. Vcrtcilung der akti- 
55 vierten LEDs vornehmen. 

Um die Prlif qualitat weiter zu steigem, kann es zweckma- 
Big sein, die Lichtintensitat und/oder die Abbildungsemp- 
findlichkeit zusatzlich in Abhangigkeit von der Forderposi- 
tion und/oder der Drehposiuon jedes Behalters im Inspekti- 
60 onsbereich zu variieren. Bei spiels weise kann der Ist-Ab- 
stand zwischen dem Behalter und der Kamera ein Parameter 
fur eine solche Variation sein, oder bei einem unrunden Be- 
halter die Drehposition bei der Abbildung in Relation zur 
Kamera. Die Informationen zum Beriicksichtigen dieser Pa- 
65 ramctcr werden verfahrenstechmsch einfach durch cntsprc- 
chende Sensoren oder abgelegte Programme definiert. 

VorrichtungsgemaB ist die Steuereinrichtung so ausgebil- 
det, dass sie auf dem LED-Leuchtschirm das jedem Behalter 
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zuzuordnende Lichtfeld konfiguriert und mit dem Behalter 
durch den Inspektionsbereicb bewegt. Die Kompensations- 
einrichtung nutzt die Information der MessYorrichtung, urn 
die Lichtintensitat im Lauflichlfeld entsprechen einzustel- 
len. Die Steuereinrichtung und die Kompensauonseinrich- 
lung sorgen gemeinsain fur im wesentlichen einheitlich 
hcllc Abbildungcn unabhangig von Variationcn dcr Trans- 
parenzgrade. 

Dabei ist es zweckmSBig, die Steuereinrichtung und die 
Kompcnsationscinrichtung in cincr gcmcinsamcn clcktroni- 
schen Steuereinheit zusammenzufassen, der die Messresul- 
tate der Messvorrichtung und z.B. die Position und Ge- 
schwindigkeit jedes Behalters im Inspektionsbereich in 
Form von Signalen ubermittelt werden. 

Falls der Regelung jeweils ein Durchschnitts-Transpa- 
renzgrad zugrundegelegt wird, reicht eine einfache Mess- 
vorrichtung ink im wesentlichen nur einer Liehlquelle und 
einem Messempfanger. 

Fur den Fall, dass das Transparenzgrad-Profil des Behal- 
ters gemessen und bei der Einstellung der Lichtintensitat 
bzw. Abbildungsempfindlichkeit beriicksichtigt wird, ist 
eine Messvorrichtung nach Art einer Messzeile mit mehre- 
ren Messzellen und Messabschnitten und ggf. mehreren 
Lichtquellen gunstig. Fiir die Profil-Information werden 
z. B. unterschiedliche Helligkeiten bei den Messzellen oder 
unterschiedliche Lichtstarken der Lichtquellen zum Erzie- 
len gleicher HeUigkeiten an den Messzellen beriicksichtigt. 

Bei einer einfachen Ausfuhrungsform sind die LEDs im 
LED-Lcuchtschirm in zur Bchaltcrachsc parallclcn Rcihcn 
aktivierbar. Das Lauflichtfeld kann von einer oder mehreren 
Reihen konfiguriert werden, wobei nicht notwendigerweise 
samtlichc LEDs in cincr Rcihc aktivicrt werden miisscn. 

Die Lichtintensitat des Lauflichtfeldes iasst sich uber die 
Stromstarke und/oder die Blitzzeit an dem gemessenen 
Transparenzgrad oder das Transparenzgradprofil anpassen. 
Es ist allerdings auch moglich, die Anzahl und/oder Vertei- 
lung der aktivierten LEDs zu variieren. 

Im Ilinblick auf gleichbleibend hohe Priifqualitat und die 
in modernen Vorrichtungen ublichen, hohen Forderge- 
schwindigkeiten der Behalter ist es zweckmaBig, in der 
Steuereinheit wenigstens einen Mikroprozessor, der ent- 
sprechend programmierbar ist, zu verwenden. 

Der Mikroprozessor kann eine Programmspeichersektion 
aufweisen, in der, z. B. fiir einen bestimmten Behaltertyp, 
bei der Anpassung der Lichtintensitat und/oder Abbildungs- 
empfindlichkeit wiederholt beriicksichtigte Parameter ab- 
legbar sind. Dies bietet sich insbesondere an, wenn eine ein- 
fache Messvorrichtung nur fur einen Durchschnittstranspa- 
renzgrad vorgesehen ist und ein durchschnittliches Transpa- 
renzgradprofil der Behalter bekannt ist 

Die Vorrichrung cignct sich besonders zur Scitcnwandin- 
spektion von Glas- oder Kunststoffflaschen nach dem 
Durchlicht- oder Auflichtprinzip. Aber auch eine Boden- 
odcr Miindungsinspcktion ist denkbar. 

Anhand der Zeichnung wird eine Ausfuhrungsform des 
Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen langs zur Forderrichtung verlau- 
fenden Vertikalschnitt einer Vorrichtung zum optischen Pru- 
fen von Behaltern, und 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht der Fig. 1. 

Eine in den Fig. 1 und 2 in einem Vertikalschnitt bzw. ei- 
ner Draufsicht schematisch angedeutete Vorrichtung V zum 
optischen Uberprufen von Behaltern B, weist einen Inspek- 
tionsbereich A auf, der von einer geradlinigen F5rdervor- 
richtung F durchsctzt wird, die in Richtung des Pfcils 9 zu 
einer im wesentlichen kontinuierlichen Bewegung antreib- 
bar ist. Stromauf des Inspektionsbereichs A ist ein FSrder- 
weg- oder -geschwindigkeits-Messsensor 1 angeordnet, der 



mit einer Steuereinheit C, und einer in den Inspektionsbe- 
reich A gerichteten CCD-Kamera U signalubertragend ver- 
bunden ist. Ferner ist stromauf des Inspektionsschnitts oder 
sogar als Teil desselben eine Messvorrichtung M vorgese- 

5 hen, die bei der gezeigten Ausfuhrungsform aus einer Kon- 
slantlichtquelle 19 und einer auf diese ausgerichleten Mess- 
zeile 7 aus mehreren, ubcrcinandcr angcordnctcn Messzel- 
len 8 besteht Die Messvorrichtung M ist ebenfalls an die 
Steuereinheit C angeschlossen. 

10 Die Behalter B sind bcispiclswcisc Flaschcn aus Kunst- 
stoff oder Glas, also zumindest teilweise transparent und 
werden mit ausreichenden Abstanden und einer bestimmten 
Fordergeschwindigkeit durch den Inspektionsbereich A ge- 
fordert Bei der gezeigten Ausfuhrungsform befinden sich 

15 jeweils mindestens zwei Behalter im Inspektionsbereich A. 
Es konnten jedoch auch mehr als zwei Behalter gleichzei- 
lig gepriift werden, oder gegebenenfalls nur einer. Die Be- 
halter B werden wahrend der t)berprufung um ihre Langs- 
achse rotiert, beispielsweise mit Hilfe zweier unterschied- 

20 lich schnell laufender Forderbander 16, 15 der Fordervor- 
richtung F. 

Der CCD-Kamera U gegenuberliegend ist als Beleuch- 
tungseinrichtung wenigstens ein stationarer LED-Leucht- 
schirm D vorgesehen, der eine Vielzahl einzeln oder grup- 

25 penweise aktivierbarer LEDs L aufweist Vor dem Objektiv 
der C(]D-Kamera 11 kann eine nicht naher dargestellte 
Hi If s vorrichtung 10 angeordnet sein, so dass die CCD-Ka- 
mera 11 -wie ublich - Abbildungen der Behalter enllang des 
gesamten Inspcktionsbcrcichcs A zu crzeugen vcrmag. 

30 In der Steuereinheit C ist eine Steuereinrichtung 2 enthal- 
ten, mit der aus einer bestimmte Anzahl akti vierter LEDs L 
ein lichtfeld crzeugbar ist, das fiir einen Behalter B konfi- 
guriert ist und z. B. mittels einer Treibereinrichtung 14 in 
Form eines Lauflichtfeldes geschwindigkeitssynchron mit 

35 dem Behalter entlang des LED-Leuchtschirms D bewegt 
wird, und zwar entsprechend den Signalen des Sensors 1. 
Femer ist in der Steuereinheit C eine Kompensationsein- 
richtung 3 vorgesehen, mit der die Lichtintensitat in dem 
LauQichlfeld an den mil der Messvorrichtung M festgestell- 

40 ten Transparenzgrad des jeweiligen Behalters B angepasst 
wird. In der Steuereinheit C ist ferner mindestens ein Mikro- 
prozessor 4 und eine Speichersektion 5 enthalten, in der be- 
stimmte Parameter programmierbar sein konnen. Femer 
kann ein Eingabe- bzw. Anzeigefeld 6 fur die Steuereinheit 

45 C vorgesehen sein. 

Die CCD-Kamera U ist mit einer Auswerteschalteinheit 
12 verbunden, in der die von den Behaltern abgeleiteten Ab- 
bildungen ausgewertet werden, um festzustellen, ob bei ir- 
gendeinem Behalter Beschadigungen und/oder Verschmut- 

50 zungen zu linden sind. Dazu kann beispielsweise eine abge- 
Icgtc Rcfcrcnzabbildung genutzt werden. 'Wird ein bescha- 
digter und/oder verschmutzter Behalter B ermittelt, dann 
wird er stromab des Inspektionsbereichs A ausgesondert Zu 
dicscm Zwcck stcht bcispiclswcisc die Auswcrtcschaltungs- 

55 einheit 12 mit einem Aussonderer 13 in Betatigungsverbin- 
dung. 

Das jedem Behalter B zugeordnete, fur ihn konfigurierte 
Lichtfeld wird beispielsweise (Fig. 1) durch wenigstens eine 
zur jeweiligen Behalterachse parallele Reihe Rl, R2 an 

60 LEDs L gebildet Es konnten die LEDs L jedoch auch in an- 
deren Gruppierungen, z. B. behalterkonturgleich, aktiviert 
werden. Durch in Forderrichtung 9 aufeinanderfolgendes 
Aktivieren, z. B. jeweils einer Reihe, lauft die das Lichtfeld 
konfigurierende Reihe Rl, R2 aktivierter LEDs L in F6rder- 

65 richtung 9 synchron mit dem Behalter B mit Die CCD-Ka- 
mera 11 erzeugt zu bestimmten Zeitpunkten Teilabbildun- 
gen fur jeden wahrend dem Vorbeilaufen wenigstens einmal 
um seine Langsachse rotierenden Behalter B. Die Teilabbil- 
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dungen werden zu einer Abbildung fur jeden Behalter zu- 
sammengefasst und dann ausgewertet. 

Die Lichtintensitat des mitbewegten Lichtfeldes wird so 
an den Transparenzgrad des Behalters angepasst, dass die 
CCD-Kamera in etwa gleich helle Abbildungen unabhangig 5 
von Varialionen unler den gemessenen Transparenzgraden 
dcr cinzclncn Behalter crzcugt. Bcispiclswcisc wird fur ci- 
nen Behalter, der dunkler als andere ist, d. h. einen geringe- 
ren Transparenzgrad hat, die Lichtintensitat erhoht, und um- 
gckchrt. Dies kann durch die Rcgelung dcr Stromstarkc und/ 10 
oder der Blitzzeit und/oder Anderung der Anzahl (pro Ra- 
cheneinheit) der Gruppierung der aktivierten USDs L vorge- 
nommen werden. 

Die gezeigte Messvorrichtung M misst dank der getrenn- 
ten Messzellen 8 ein Transparenzgrad-Profil fur den jeweili- 15 
gen Behalter, beispielsweise einen geringeren Transparenz- 
grad ini Schulter- und Miindungsbereich des BehalLers und 
einen hoheren Transparenzgrad im Rumpfbereich des Be- 
halters. Diesem Transparenzgrad-Profil entsprechend vari- 
iert die Kompensadonseinrichtung 3 die Lichtintensitat iiber 20 
die Behalterhohe, um den durch- oder beleuchteten Behalter 
iiber seine gesamte Hone fur die CCD-Kamera 11 durchge- 
hend gleich hell erschienen zu lassen. Es ist denkbar, die 
Messvorrichtung so auszubilden, dass sie Transparenzgrad- 
variationen in Forderrichtung misst, so dass die Lichtinten- 25 
sitat im Lauflichtbild auch in Forderrichtung variiert werden 
kann. Ist eine Messvorrichtung mit einer Lichtquelle und 
nur einer Messzelle vorgesehen, so dass die Messvorrich- 
tung cincn Durchschnittstransparcnzgrad des jcwciligcn Be- 
halters misst, dann kann im Programm des Mikroprozessors 30 
4 oder in der Speichersekuon 5 ein vorab ermitteltes Trans- 
parcnzgradprofil abgclcgt scin, das bci dcr Rcgelung dcr 
Lichtintensitat des Lichtfeldes beriicksichtigt wird. 

In Fig. 2 ist gestrichelt eine weitere Steuereinheit C ange- 
deutet, die mit der Messvorrichtung M verbunden und auch :*5 
an die CCD-Kamera 11 angeschlossen ist. Die Steuereinheit 
C kann ahnlich ausgelegt sein wie die Steuereinheit C. Mit 
ihr lasst sich kameraseitig die Abbildungsempfindlichkeit 
fiir jeden Behalter B enLsprechend dem gemessenen Trans- 
parenzgrad variieren, um fur Behalter mit verschiedenen 40 
Transparenzgraden dennoch in etwa gleich helle Abbildun- 
gen zu erzeugen. Bei CCD-Kameras mit einem Flachenar- 
ray konnen die den einzelnen Behaltem zugeordneten Pixel- 
bereiche in ihrer Empfindlichkeit der Behalterbewegung 
entsprechend folgend variiert werden. Die beiden MaBnah- 45 
men, die Lichtintensitat der LEDs L anzupassen oder die 
Abbildungsempfindlichkeit fur jeden Behalter zu modulie- 
ren, konnen in Kombination altemativ oder additiv durchge- 
fuhrt werden. 

Die gezeigte Vorrichlung V dienl z. B. zur Sei ten wand- 50 
durchlicht- oder -auflicht-Ubcrprufung dcr (Raschcn) Be- 
halter B. Die Vorrichtung kann in modifizierter Form auch 
oder nur zur Bodenprtlfung bzw. Miindungs- oder DichtflS- 
chenprufung cingesctzt werden. Die Fordcrvorrichtung F ist 
mit geradem Forderweg dargestellt. Altemativ kame auch 55 
eine Rundfordervorrichtung oder dgl. in Frage. Bevorzugt 
lassen sich die LEDs L reihenweise aktivieren, wobei die 
vertikalen Reihen in Forderrichtung weitergeschaltet wer- 
den, um das mit dem Behalter midaufende Lauflichtfeld zu 
erzeugen. Das Lauflichtfeld konnte jedoch auch durch Ein- 60 
zelaktivierung der LEDs L erzeugt werden. Die Anpassung 
der Lichtintensitat und/oder der Abbildungsempfindlichkeit 
erfolgt so, dass in etwa gleich helle Abbildungen erzeugt 
werden, deren Helligkeit so hoch ist, dass auch mdglichst 
klcinc oder opakc Schadcn oder Vcrunrcinigungcn an bzw. 65 
in den Behaltem zuveriassig ermittelbar sind. Von dem be- 
schriebenen Ausftihrungsbeispiel abweichend konnen auch 
mehrere Kameras zum Einsatz kommen, wobei die K am eras 
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einzelnen Behaltem zugeordnet sind und deren Bewegung 
folgen, z.B. mit gesteuerten. Schwenkspiegeln 
(DE34 07 386 C2). 

Wird die Transparenzgradegalisierung bzw. -kompensa- 
tion iiber die Lichtintensitat des Lauflichtfeldes fur jeden 
Behalter vorgenonmien, dann kann mil fester Belichtungs- 
zcit und fester Bclichtungscinstcllung dcr CCD-Kamera gc- 
arbeitet werden. 

Verfahrensgemafi wird wie folgt vorgegangen: 
Fur jeden Behalter B wird in dcr Messvorrichtung M dcr 
individuelle Transparenzgrad gemessen, und zwar entweder 
als Durchschnitts-IYansparenzgrad oder in Form eines 
Transparenzgrad-Profils. Die dadurch gewonnene Informa- 
tion wird in der Steuereinheit C eingesetzt, um die Lichtin- 
tensitat des fiir diesen Behalter bei Eintritt in den Tnspekti- 
onsbereich A konfigurierten Lichtfeldes jeweils so zu re- 
geln, dass die CCD-Kamera 11 alle Behaller mit einem aus- 
gewahlten Helligkeitsniveau sieht, das unabhangig von den 
individueilen Transparenzgraden ist. Das fur den Behalter 
konfigurierte Lichtfold wird als Lauflichtfeld synchron mit 
dem jeweiligen Behalter iiber den LED-I^uchtschirm D be- 
wegt. Dabei wird der Behalter um seine Hochachse gedreht. 
Die CCD-Kamera 11 erstellt zu bestimmten Zeitpunkten 
Teilabbildungen jedes Behalters, wahrend sich der Behalter 
durch den Inspektionsbereich A bewegt Die Teilabbildun- 
gen werden zu einer Abbildung des Behalters zusammenge- 
setzt und in der Auswerteeinheit 12 ausgewertet und mit ei- 
ner Referenz verglichen. Ergibt die Auswertung einen Scha- 
dcn oder cine Vcrschmutzung, dann wird dcr Aussondcrcr 
13 angesteuert, der zum richtigen Zeitpunkt den richtigen 
Behalter auf ein Ausleitforderband oder in einen Auffangbe- 
haltcr 17 aussondcrt Die Abbildungen konnen mit in etwa 
gleicher Helligkeit flankierend auch unter Verwenden der 
Steuereinheit C abbildungsseitig geregelt werden, oder un- 
ter Nutzen des Lauflichtfeldes nur abbildungsseitig. 

Grundsatzlich wird durch die Zuordnung eines synchron 
mit dem Behalter bewegten, fur ihn konfigurierten T lauf- 
lichtfeldes auch bei mehreren gleichzeitig zu uberpriifenden 
Behaltem ein hoher FreiheiLsgmd fur sleuerungs- oder rege- 
lungstechnische Einflussnahmen geschaffen, um Einfliisse 
unterschiediicher Transparenz grade oder Tran sparenzgrad- 
profile auf die Helligkeit der Abbildungen zu eliminieren 
und die Priifqualitat zu steigem. Die Abkehr von einem sta- 
tionaren Lichtfeld zu individueilen Lauflichtbildem fur die 
gerade gepriiften Behalter setzt eine prazise steuer- bzw. re- 
gelbare Beleuchtungseinrichtung voraus. Diese Forderung 
lasst sich optimal mit wenigstens einem LED-Leuchtschirm 
erfullen, der einzeln oder gruppenweise oder zeilenweise 
aktivierbare LEDs L aufweist, deren Lichtintensitat sich 
durch die Slromslarke und/oder die Blilzzeil und/oder die 
Vcrtcilung dcr aktivierten LEDs L schncll genug variieren 
lasst. Mit der Mikroprozessorsteuerung und dem Leistungs- 
vermSgen des wenigstens einen LED-Leuchtschirms lasst 
sich cine hohc 1-Wffrcqucnz bchcrrschcn, wic sic fur mo- 
derne Vorrichtungen dieser Art unabdingbar ist, wenn diese 
in einen schnellen Behalterverarbeitungsprozess eingeglie- 
dert sind und/oder mit anderen Anlagen kooperieren. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum optischen "Oberprufen von aufeinan- 
derfolgend einen Inspektionsbereich durchlaufenden, 
zumindest teilweise transparenten Behaltem, insbeson- 
dere Flaschen, bei dem die Behalter mit Licht aus einer 
Beleuchtungseinrichtung bcaufschlagt und Abbildun- 
gen zumindest von Behalterteilen angefertigt und aus- 
gewertet werden, gekennzekhnet durch folgende 
Schritte: 
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fUr jeden Behalter wird der individuelle Trans- 
parenzgrad ermittelt, 

- fur diesen Behalter wird ein Lichtfeld konfigu- 
riert, 

- die Lichtintensitat des Lichtfeldes oder/und die 5 
Abbildungsempfindlichkeit wird dem enniUelten 
Transparcnzgrad dcs Behalters angepasst, 

- das Lichtfeld wird als Lauflichtfeld synchron 
mit dern Behalter durch den Inspektionsbereich 
bcwcgt, urn von Bchaltcrn untcrschicdlichcr 10 
Transparenzgrade annahernd einheitlich helle Ab- 
bildungen zu erzeugen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass jeweils mindestens zwei in Forderrichtung be- 
abstandete Behalter gleichzeitig Uberpriift werden, und 15 
dass jeder der Behalter mit einem individuell auf sei- 
nen Transparenzgrad abgesiiimnten Lauflichtfeld be- 
leuchtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass die Lichtintensitat im Lichtfeld und/oder die 20 
Abbildungsempfindlichkeit uber die Abbildungshohe 
gleichformig an einen individuelien oder Gesamttrans- 
parenzgrad angepasst wird oder werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zusatzlich uber die Behalterhohe vorliegende 25 
Variationen des Transparenzgrades ermittelt werden, 
und dass die Lichtintensitat im Lichtfeld und/oder die 
Abbildungseuipfindlichkeil korrespondierend mit er- 
mittcltcn Variationen iibcr die Behalterhohe variabel 
angepasst wird oder werden. 30 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass in Forderrichtung vorlicgcndc Variationen dcs 
Transparenzgrades des Behalters ermittelt oder beriick- 
sichtigt werden, und dass die Lichtintensitat im Licht- 
feld und/oder die Abbildungsempfindlichkeit innerhalb 35 
der in Forderrichtung gesehenen Breite des konhgu- 
rierten Lichtfeldes korrespondierend mit den ermittel- 
ten Variationen angepasst wird oder werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass in der als LRD-T^uchLschirm mit einer Viel- 40 
zahl LEDs ausgebildeten Beleuchtungseinrichtung das 
jeweilige Lauflichtfeld mit in Forderrichtung aufeinan- 
derfolgend aktivierten LEDs einer ausgewahlten LED- 
Gruppe konfiguriert wird, und dass das konfigurierte 
Lichtfeld durch in Fdrderrichtung aufeinanderfolgend 45 
aktivierte LEDs als das Lauflichtfeld synchron zum zu- 
geordneten Behalter uber den LED-Leuchtschirm ge- 
trieben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net dass die LEDs in parallel zur Behalterachse verlau- 50 
fenden Rcihcn angcordnct sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anpassung der Lichtintensitat im 
Lichtfeld an den Transparcnzgrad iibcr die Stromstarkc 
und/oder Blitzzeit und/oder die Anzahl und/oder \fer- 55 
teilung der aktivierten LEDs in der Gruppe vorgenom- 
men wird. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass die 
Lichtintensitat im Lichtfeld und/oder die Abbildungs- 60 
empfindlichkeit zusatzlich in Abhangigkeit von der 
Forderposition oder von der Drehposition des Behal- 
ters im Inspektionsbereich variiert wird oder werden. 

10. Vorrichtung (V) zum opuschen "Qberpriifen zumin- 
dest tcilwcisc tran spar enter Behalter (B), insbesonderc 65 
aus Glas oder Kunststoff bestehender Flaschen, mit ei- 
ner einen Inspektionsbereich (A) durchsetzenden, kon- 
tinuierlich antreibbaren Behalter-Fordervorrichtung 
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(F), mit einer im Inspektionsbereich (A) auf die Behal- 
ter (B) ausgerichteten Beleuchtungseinrichtung, und 
mit wenigstens einer elektronischen Kamera (11), der 
eine Abbildungs- Auswerteeinrichtung (12) zugeordnet 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsein- 
richtung einen LED-l^uchtschirin (D) mit einer Viel- 
zahl cinzcln oder gruppenweisc aktivicrbarcr LEDs (L) 
aufweist dass stromauf des Inspektionsbereicbs (A) 
eine Messvorrichtung (M) fur den individuelien Trans- 
parcnzgrad jedes Behalters (B) angcordnct ist, und dass 
der LED-Leuchtschirm (D) an eine Lauflichtfeld-Steu- 
ereinrichtung (2) und eine TYansparenzgrad-Unter- 
schieds-Kompensationseinrichtung (3) angeschlossen 
ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit der Steuereinrichtung (2) zum Kon- 
figurieren eines mit jedem Behalter (B) synchron mit- 
bewegten T^auflichtfeldes einzelne LEDs oder LED- 
Gruppen (L) in Forderrichtung (9) aufeinanderfolgend 
aktivierbar sind, und dass mit der Kompensationsein- 
richtung (3) die Lichtintensitat der aktivierten LEDs 
(L) korrespondierend mit dem gemessenen Transpa- 
renzgrad des Behalters einstellbar ist, urn von Behal- 
tern unterschiedlicher Transparenzgrade annahernd 
einheitlich helle Abbildungen zu erzielen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Behalter (B) in Forderrichtung (9) 
voneinander beabstandet sind, dass sich der Inspekti- 
onsbereich (A) zur glcichzcitigcn tlbcrpriirung minde- 
stens zweier bei derUberprufung rotierender, auf ein an- 
derfolgender Behalter (B) in Forderrichtung (9) Uber 
mindestens zwei aufcinandcrfolgcndc Behalter (B) cr- 
streckt, und dass mit der Steuereinrichtung (2) eine der 
Anzahl der Behalter (B) entsprechende Anzahl von 
Lauflichtfeldern steuerbar ist, und dass mit der Kom- 
pensationseinrichtung (3) die Lichtintensitat jedes ei- 
nem Behalter zugeordneten T^auflichtfeldes individuell 
an den Transparcnzgrad dieses Behalters anpassbar ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (2) und die Kom- 
pensationseinrichtung (3) in einer Steuereinheit (C) zu- 
sammengefasst sind, die signaliibertragend mit der 
Messvorrichtung (M) und einem Positions- und For- 
dergeschwindigkeitsgeber (1) verbunden ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messvorrichtung (M) einen Licht- 
sensor mit einer punktformigen Lichtquelle (19) und 
einen Messempfanger (7) zur Feststellung eines Durch- 
schnitts transparenzgrades des jeweiligen Behalters 
aufweisL 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messvorrichtung (M) eine in Rich- 
tung der Behalterachse ausgerichtete Helligkeitsmess- 
zcllc (7) auf mchrcrcn getrennten Mcssabschnittcn (8) 
und/oder mehreren Lichtquelien zur Feststellung eines 
Transparenzgrad-Prorils aufweist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die LKDs (L) im LED-Leuchtschirm (D) 
parallel zur Behalterachse reihenweise aktivierbar sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stromstarke und/oder die Blitzzeit 
fur die Aktivierung der LEDs (L) veranderbar ist oder 
sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinheit (C) wenigstens einen 
Mikroprozessor (4) enthalt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Mikroprozessor (M) eine Pro- 



m 

DE 100 17 126 C 1 

9 

gramm-Speichersektion (5) zugeordnet ist, in der mit 
einem Transparenzgrad-Profil der Behalter korrespon- 
dierende Parameter ablegbar sind. 
20. Vorrichtung nach wenigstens einem der AnsprUche 
10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuch- 
lungseinrichlung (D) und die Kaniera (11) so ausgebil- 
dct und angcordnct sind, dass die Scilcnwand von Bc- 
haltem im Inspektionsbereich (A) beleucht- und ab- 
bildbar ist. 
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